チベット･ヤルンツァンポー大屈曲部上流域の地形 by 小疇,尚
チベ ッ ト ・ヤルンツ ァンポー大屈 曲部上流域 の地形
小 時 尚
　
200.
LandformsoftheUpperBasinoftheGreatBent
oftheYarlungTuangpo,Tibet
TakashiKOAZE
TheGreatBentofYarlungTuangpoisthemostremarkablegorgeamongantecedentwalleyes
cutacrosstheGreatHlma}aya.TheYarlungTuangpocutthroughtheeasternmostoftheHimalaya
betweentwo7000mpeaks,NamchaBarwa7782mandGyalaPeri7151m.ThedepthofthegorgE
reachesmorethan5000mfromthepeakstotheriver.GeographicalinformationontheGreatBellt
areaisstilllimited,becauseofdi伍cultiesofaccsessduetoitstopograpbicfeaturesandpoliticalre担・
sons.TheauthorhadanopportunitytoobservethelandformsoftheupperbasinoftheGreatBent
alongtheYarlungTuangpoanditstributarytheNiyangChu.Theresultsofinvest孟gationareas
follows:
Glaciersaredistributedonthepeaksw三thmorethan5300mhigh,andthetonguesofsomeglaci一
ersonNamchaBarwaandGyalaPeriaredevelopedtotheheightof3000morevenless.Snowlinein
theareais童QwerattheeastsideofNamchaBarwaandGyalaPeriwhichfacetothegorgeofthe
Ya血ngTuangpowhereisapassageofhumidairfromthesouth.Conversely,itbecomeshigherat
thenorthandwestsidesofthernoutains.Thehugemorainesofthelastgiaciationwhichhave300m
thickareextensive壼ydevelopedatthefootofthewestfaceofNamchaBarwa,Theyarea重sofoundon
theoppositebankofthegorge.
TheriverterracesaredistributedalongtheYarlungTuangpointheuppercourseoftheGreat
BentandtheNiyangChu.Theyaredividedintofollowingfourgroups;high,upper,middleandlower
terraces.Theupperterraceiswelldevelopedextendingover100kmupstreamfromthemorainesat
出elevelof3100m,and孟smainlycomposedoflacustr童nedeposits.Thesefeaturesshowtheterrace
wasdevelopedinrelationtotheoccurenceofice-dammedlakewhichhadbeenformedbytheglacier
advancesattheearlystageofthelastglaciation.Theterracegainsitsheighttowarddownstream,the
narrowgorgebetweenNamchaBarwaandGyataPeri.Thisshouldbeconsideredasanevidenceof
一
therapidupliftoftheHimalaya.Themiddleterracewasalsocontemporaneouswi亡htheglacial
advancesatthe韮atestageofthelastglacial.
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《特別研究》
チベ ット ・ヤルンツァンポー大屈曲部上流域の地形
小 疇 尚
は じ め に
、
ヤルソツァソポー(ブ ラマープ トラ河上中流部,チ ベ ッ ト側の名称)は,ヒ マラヤ西部のマナサロ
ワール湖東方,悉 馬央宗氷河末端の海抜5590mに源を発 し,下 流ではブラマープ トラと名称 をかえ
てベ ンガル湾 にそそ ぐ,河川長2900kmの大河であ る。 うち中国領 の部分は長 さ2057km,流域面積
24万km2で,はじめヒマヤラ山脈北面のチベ ッ ト高原肉縁を,地 質構造の大 きな境界線であるイン
ダス ・ツァソポー縫合線にそって西か ら東へ1600km余り流 れる。 そ してヒマラヤ山脈東端でナム
チ ャパル ワ(7782m)とギ ャラペ リ(7151m)の2つの高峰の間を切 り裂いて,ナ ムチ ャパルワを
取 り囲むように北東一南東一南西 と流向を大 きく転 じなが らヒマラヤ山脈 を横断 し,イ ン ド領 へ と流
下 する。この部分が,ヤ ルンツァンポーあるいはプラマープ トラの大屈曲部 とよばれる,ヒ マラヤの
主脈を横断する幾つかの先行谷のうち最も規模の大きな,山頂と谷底の高度差が最大5000mにたつ
する大峡谷である。
この大層曲部は,プラマープ トラ河谷から南のベンガル湾の湿気を含んだ大気が侵入するため,全
体に乾燥 したチベッ トの中では最も降水量が多く,山地斜面には森林が密生している。悪天候 と密な
植生,それに加えて急峻な地形が接近を困難にし,衛星画像も起伏が大きいため影が多 くて判読しに
くい。さらに政治的な理由で外国人の入域が制限されていたため,この地域の自然誌は従来ほ とんど
知 られていなかった。中国の研究者による,大 層曲部の地形,地 質,氷 河,植 生な どの研究報告が出
始め るのも,1980年代に入ってか らであ る。
ヤルソッァソポー大層曲部,な かで もナムチ ャパルワの周辺一帯は,中 国の研究者や 日本 と中国の
登 山隊の活動によって,徐 々に自然の実態が知 られるようにな り,氷 河の消長 に関係 して形成された
地形が広 く分布する地域であることが分かってきた。このように大屈曲部は,中緯度山地の気候地形
学的観点か らみて もきわめて興味深い ところである。1993年夏,日 中合同ヤルンッ ァンポー科学探
検隊が入域許可をえたので,同 隊 に加わってギ ャラペ リ支流の三ヤンチ ューの流域か ら,ギ ャラペ リ
南面の加拉(ギ ャラ)ま で,大 屈 曲部上流側約150kmの範囲で現地調査を実施することができた。
また大屈曲部周辺の地形 図に関する作業は,中 国の5万 分の1,10万分の1地 形図(コ ピー),お よ
び中国の地形図を編集して作成された旧ソ連参謀本部の20万分の1地勢図を使用した。
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工, 地 形 の 概 観
調査地域のヤルソツ ァンポ一大屈曲部の上流側 は,念 青唐古注(ニ ェソチ ェソタソグラ)山脈 とヒ
マラヤ山脈東端部に挟まれたチベ ッ ト高原南東端部にあた り,チベ ッ ト高原 とヒマ ラヤに顕著な東西
方向の地形の走 向が,北 東一南西および北西一南東に方向を転 じる部分に位置 している。チベ ットの
首都 ラサ付近か ら東の,ヤ ルソツァソポ}と その北側 を流れ る支流のニヤンチ ューにはさまれた地域
をふ くむ,大 屈曲部上流側一帯 は,海 抜5000m前後の,定 高性が著 しく起伏の小さな高原状山地が
広 がっている(写 真1)。中国の山地の地形分類では,こ の地域の高原状山地の大部分が氷河の侵蝕
を うけた氷蝕高山,そ の周辺のヤルンツァソポー とニヤソチ ューの谷沿いの部分が,周氷河作用をう
けた融凍侵蝕高山とされている(中国科学院青藏高原綜合科学考察隊,1983>。大屈曲部の上流側で
は, ヤルンツ ァンポー と支流のニヤンチ ューは,そ の高原状山地 を1000-2000m掘り込んで流れて
いる。 河沿いには,両岸を急な谷壁に境された幅数kmの広い谷底平野が開け,主要な交通路や集落
はその上に立地 している。谷底からは谷壁斜面にさえぎられて,支谷の氷河地形以外に山上の地形は
ほ とん ど見えない(写 真2)。
調査地域の地形を概観す るために,大 屈曲部一帯の中国の5万 分の1お よび10万分の1地 形図で,
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写真1チ ベ ッ ト南部の高原状山地。海抜5000m前後の定高性の著 しい山地が広がっている。右下にヤ
ルソツ ァソポーの広い河床がみえる。ラサ川合流点の下流。
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チベッ ト・ヤルソツ ァソボー大層曲部上流域の地形
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写真;2 ニヤソチュー ・ヤルソッァソポー合流点の広い河床と流域の高原状山地。広い河床の両側には急傾
斜の谷壁斜面が連なり,谷からは山地上部の地形がみえない。左奥の雲の中の小さな三角錐がナム
チ ャバルワ(7782m)。手前はニヤンチ ューの河床(海 抜2940m)。
ユニバ ーサル横メルカ トールのグ リッ ドを利用 して,'4km四方の方眼 ごとに最高点を とって接峰面
図を作成 した(第1図)。 この図に よって高度分布を概i観す ると,高 原状 山地 には4600m前後 と
4800-5000mに,小起伏面 がかな り広 い範囲に認め られるこ とが分か る。 その うち,4800-5000m
の小起伏面はニヤソチ ューの南北両側 に広 く連続的に分布 し,ナ ムチャバルワ, ギ ャラペ リの周辺
や, 大層曲部東部のヤルンツァンポー東側の山地にも分布が認められる。前記の氷蝕高山の範囲はこ
の小起伏面の分布域 に相当 している・ そ して・ナムチ ャバル ワ(7782m)とギャラペ リ(7151m)
の2つ の7000m峰 が,・この面 か ら2000m以 上 も突 出 して いる。4600m前 後の 面は4800-5000mの
小起伏面の縁を,山麓階状にとりまくようにひろがっており,融凍侵蝕高山の分布範囲に一致 してい
る 。 L
興味深いのは,4800-5000m面の分布地域には圏谷,氷 蝕谷,氷 河湖が多数存在 し,残 丘状に点
1
在する5300m以上の峰た小氷河がかかっている(写 真3)の に対 して,4600m面の範囲には不明瞭
な氷河地形がみら;れるのみで氷河は存在せず,大きな氷蝕谷や氷河湖もない。地形図でみるこの地形
の差異はきわめて著 しく,前記の氷蝕高山と融凍侵蝕高山の区分は,このような地形の特徴にもとづ
いた もの とみ られる。 この ことは,現 在 および最終:氷期の雪線高度を考える上で重要な意味 をもって
い る。
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,第1図 ヤルソツァソポ一大屈曲部付近の接峰面
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写真3 広 く浅い氷蝕谷が分布する 「氷蝕高山」。小起伏面から数百m高 い5300m以上の山には氷河が存
在する。ニ ヤンチ ュー源頭のミー ・ラ(5050m)から南を望む。
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写真4 ヤルソツァソポー大層曲部の入口付近。ナムチャバルワの氷河からもたらされた氷河堆積物が谷を
埋め, その中を幅が100mに挟 まったヤルンツァンポーが屈 曲 しなが ら流れている。中段に最 も
広く分布しているのが中位段丘,左上に上位段丘の一部がみえる。段丘の構成物質は大部分がティ
ル。 楕嘆付近から下流(北)方 向をみる。
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一方,幅 数kmの 広い氾濫原の中を悠然 と流れていたやルンツ ァソポーは,ニ ヤソチュー との合流
点の下流40kmの派(ペ イ)で 急 に河幅が上流側の十分の一以下に狭 まり,幅 数百m前 後最 も狭い
部分で80mとい う,両 岸 の切 り立 った峡谷に入 る(写 真4)。ここから下流200km,高度差2500m
の間が大層曲部 で,ヤ ルソツ ァソポーは複雑に小さな屈曲を くりかえ しなが ら,ヒ マラヤ東端の高峰
ナムチ ャパルワを取 り囲む ように,流 向を北東一南東一南西 と大き く転 じる。ヤルソッァンポーの流
路の大小の屈曲は,接峰面図にあらわれた北東一南西,北西一南東および東一西の高度不連続線の方
向に平行 し(第1図),地 質調査の結果判明 している断層 とも一致 していて(中 国科学院登山科学考
察隊,1992),地質携造 に支配 されていることがわかる。 ヤルソツァンポーは,大 層曲部の比較的入
口に近い ところでナムチ ャパルワ とギャラペ リの2つ の7000m峰の間を断ち割 っている(第1図)。
2つの峰の間の直線距離は20㎞ 余 りだが,山 頂 と谷底の高度差が5000mに達 し,ヒ マ ラヤの主脈
を横切る先行谷の中でも最大規模の峡谷を形作っている。
皿.ナ ムチ ャバルワ付近の氷河の分布
,
1.氷 河の分布
ヒマラヤの北側 に広 がるチベッ ト高原は,ヒ マ ラヤが障壁 となって南か らの湿潤な大気の北上が妨
げられるため,70%以上が年降水量300mm以下の寒冷乾燥地で,比 較的湿潤 なヤルソツ ァソポーの
谷で も,ラ サ河 との合流点 より上流側では年降水量が350mm未満である。降水量は大層曲部 を通 っ
て南か らの湿潤な大気が侵入 して くるので東に向かうに したがって増加 し,ニ ヤソチ ュー とヤルンッ
アンポーの合流点に近い林芝で634mm,合流点付近で800mm,大層曲部入 口の派付近で1000mm,
ナムチャパルワ東側で2000mmと急増 し,大 層曲部出 口付近では4000mmを超 える(中 国科学院青
藏高原綜合科学考察隊,1982)。降水:量の増加 とともに植被が密 にな り,大層 曲部では谷底付近の斜
面下部が常緑広葉樹林,その上部に針広混交林,さ らに針葉樹林,潅木林いう垂直分帯がみられ,森
林限界は約3800mである。氷河の分布 高度 も降水量を反映 して東 と南に向かって低下 し,氷 河をい
ただ く峰 の高度 もラサ付近 では5700m以上,林 芝付近では5300m以上 とな る。 しか し雪線高度 を
超 える山が少ないため,ナ ムチャバルワ とギ ャラペリの両 山塊以外には,氷 河の分布は限 られている
(第2図)。 亀
ナムチ ャバルワ とギャラペ リは,ほ ぼ5000m以上の山体が氷雪におおわれているが,山 腹斜面の
傾斜がきわめて急峻なため,そ れ以上に も岩壁が広 く露出 している。谷氷河の多 くは,周 囲に急崖を
め ぐらした標高4500-5000mの氷雪盆か ら流下 しており,接 峰面にみ られ る5000m前後の小起伏面
が,氷 河の形態を制約 しているようにみえる。すなわち,急 斜面か ら崩落 した氷雪が,傾 斜の緩 くな
、
る5000m前後の谷頭に堆積 し,再生氷海 として山腹を刻む谷 を埋めて流下 してい る(写 真5)。谷氷
河の氷舌端はナムチ ャバルワでは,北 東斜 面で2820m,南東斜面で3040m,北西斜面で3790m,南
西斜面 で3840m(第3図)と,森 林帯 にまで達 してる。ギ ャラペ リでは,北 東斜面で2580m,南東
斜面で3200m,・.北西斜面で3120m,南西斜面で3200mとなっている(第4図)。 いずれ も東側 とく
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第2図 ヤルソツァソポー大層曲部付近の氷河の分布と現在の雪線
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写真5 ナムチャバルワ(7782m)西面の絶壁 とゼーロソノソ氷河の源頭。標高差3000mの絶壁か ら崩れ
圃
落ちる雪氷雪崩に洒養された再生氷河が狭い谷を流下している。
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に北東側の谷氷河の末端が最も低い。なお第3,4図の氷舌端の位置は,山頂からの直線距離で示 し
た 。
2、 現在の雪線高度
チベ ヅ ト高原をふ くむ中国の氷河の分布は,空 中写真の判読に よって概要が知 られてお り,200万
分の1の チベ ッ ト及び周辺地域の氷河分布図(中 国科学院青藏高原綜合科学考察隊,1986),400万分
の1中 国沫雪凍土図(中 国科学院蘭州休川凍土研究所,1988)に示 されている。 これ らの図の雪線
がどの ように して決定されたかは不 明であ るが,チ ベ ッ ト高原 については,そ の地域で氷河がある最
も低い山と氷河のない最 も高い山の平均高度を氷蝕限界(gladationlimit)とす る,②strem(1966)
のいわゆる山頂法で主に求め られている(中 国科学院青藏高原綜合科学考察隊,1986)。この図は広
域の氷河と雪線高度の分布を概観するには適 しているが,縮尺の制約から数百km2程度の範囲に限
ってみ ると,か ならず しも正確 とは言 いがた く,現 在の雪線高度がナムチ ャバルワで4300m,林 芝
付近で4700mと,筆者の観察結果か らみて実際 よ りもかな り低 く表されているように思われる。そ
こで,接 峰面図 と同 じナムチャパルワを中心 とする5万 分の1,10万分の1地 形図にもとづいて,東
西126km,南北68kmの範 囲の雪線高度 を山頂法で算出 した(第2図)。 それによれば雪線は,ナ ム
チ ャバルワ とギ ャラペ リの東側 と大層曲部東部の念青唐 古拉山脈で低 く,4600mまで低下 してい
て,全 体 として西 に高 くなっている。 ことにナムチ ャバルワ南方では,ヒ マラヤの主脈をは さむ東西
12kmの間で雪線高度に600mの差があ り,そ の間の雪線の傾度は50m/㎞ に もおよんでいる。
また,地形図の等高線が,:氷河上を走る部分 と露岩部分を走る部分の長さの等 しくなる高度を雪線
とする,野 上(1970)の比面積 法でナムチ ャパル ワとギ ャラペ リの斜面方位別の雪線高度を求め,
その結果 を第3,4図に示 した。標高が低 くなるにつれて等高線の延長は長 くなるのが普通であるが,
ナムチ ャバルワの北鋼面 では6000m以下でかえって短 くなる高度帯 があ り,図 の曲線 が くびれてい
る(第3図)。 ギ ャラペ リの北東面で も類似の現 象がみ られ る(第4図)。 これはその高度帯の氷河
表面が滑らかで,等高線の屈曲がないためその延長距離が短 くなった結果であって計測の誤 りではな
い。比面積法による雪線 高度は,山 頂法に よるそれ と数百m異 なっているが,山 塊の東に低 く西に
高いという全体の傾向は変わらない。雪線が最 も低いのは,両 山塊 とも北東斜面の4500mで,最も
高いのがナムチ ャバルワでは南西斜面,キ ャラペ リでは北西斜面で,ヤ ルンツ ァソボーの谷か ら離れ
るにつれて雪線が高 くなる,と みることがで きる。
いずれの方法によっても雪線は氷河め末端と同様に山塊の東斜面で最も低 く,ヤルソツァソポーの
先行谷 から進入 して くる,.南か らの湿潤な大気の影響による ものである ことがわかる。ヤルソツァソ
ボーに沿う湿潤な大気の流入の影響は,犬居曲部の最北部で北から合流する柏隆裁布の流域でも著 し
い。第2図の範囲のす ぐ北を西北西一束南東に走る,柏隆藏布とその支流の易貢藏布の谷の北側に
横たわる6000m級の念青唐古注山脈 は,2750余の氷河を もつチベ ット南東部では氷河が最 も大規模
に発達する山地である。中国科学院青藏高原綜合科学考察隊(1986)によれば,その雪線は谷に面
する南斜面 で最低の4300m,これに対 して北斜面では5100mとなっている。 この雪線の決定方法は
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第4図 ギャラペ リ (7151m)の斜面方位別氷河分布
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前述の2方法とは異な り,谷をはさんで南隣に位置するギャラペリの雪線 と比較すると,山頂法に
よって求めた雪線 より500m,比面積法によるそれよ りも200m程度低 くなっている。 しか し,図2
の4800mの等値線の走向からも,雪線の低い部分が柏隆藏布の谷沿いに北へ大きく湾入している傾
向が読み とれる。 この ことはやルンッァソポーの先行谷か ら侵入する湿潤な大気の主な流れが,大 周
曲部の最北部からヤルンッァンポーの谷に沿って西へ向かうよりも,そのまま柏隆藏布の谷を北上す
ることを示していると考えられる。ヒマラヤを横断する先行谷の部分で氷河の末端が低 くなり雪線高
度が低下する現象は,エ ヴェレス ト(チ ョモうンマ)山 塊の周辺で もみ られる(小 時 ほか,1993)。
皿.モ レー ンの 分布
1.ナ ムチャバルワ南西麓のモ レーン
ヤルンツァンポー大層曲部では,急峻な地形 と河川の激 しい侵蝕のため,一般的に谷中の堆積物は
残存状態が悪 く,地形図で氷期のモ レーンを同定するのはむつか しい。 ことにヤルンツァンポーの本
流まで押 し出 していたモ レーソは,先 端 が本流の侵蝕によって失われているので,地 形のみでは段丘
や谷壁階段 との区別が困難な場合が多い。そのためナムチ ャパルワ,ギ ャラペ リ両山塊全体のモ レー
ンの分布は不明である。 しか し,ナ ムチャバル ワ南西面の大層曲部入 口付近では,ヤ ルソツァンポー
の回春がまだ及んでいないため谷幅が広 く,またナムチャバルワの主稜線が西に開 く半円を描いてい
て,大 きな谷氷河が南西麓 に求心的 に集中 し(第2図),膨 大な氷河堆積物が派 から下流20km余の
間の谷中に分布 してい る(第5図)。
ナムチ ャバルワ南西麓 のモ レーンは,ヤ ル ンツァンポーの側方侵蝕によって削 りとられた先端部
が,格 嘆(キ ー カル)一 宜 白(ジ ベ ー)付 近 で海抜3200-3500m,河床 か らの 比 高500-700m,派付
近では海抜3000m,河床か ら100mの高度 に分布 し,地 形的な上下関係か ら5群 に分類で きる(第
5図)。宜 白の南西2～3kmの 標 高3800m余,谷底か らの比高900mの台地状の平坦な尾根上に,
氷河堆積物が分布 している という指摘 があるが(王,1984),第5図ではモ レーソに分類 していな
いo
これ らのモ レーソの うち,頂 上直下か ら真西 に流下するゼーロソノソ氷河(写 真5)の モ レーソに
ついては,中 国の研究者によって以下の ような調査結果がえられている。
ゼーロンノソ氷河では,現 在の氷河に近接 してそのす ぐ外側に2列 の新 しいモ レーソが分布 して
いる。そのうち氷河 に最 も近 い,森 林におおわれた比高150mのモレーソからは,287±93yrBPと
"
394±83yrBPの14C年代がえ られてお り,そ のモ レーソが小氷期の ものであ ることが明 らかにな っ
ている(王,1984)。その外側のやは り森林におおわれたモ レーソの年代は不明であ るが,念 青唐古
注山脈中のい くつかのモレーソの14C年代値と小氷期モレーソとの位置関係(中国科学院青藏高原綜
合 科 学 考 察 隊,1986,張,1988,IwataandKeqin,1993,岩田 ほ か,1993)か ら,Neog童acial期の
モレーソ と考 客られる。
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ヤルソツァソポ一大屈曲部上流側の堆積地形分類図
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写真6ナ ムチ ャバルソ(7782m)西麓のモ レーソ群 と段丘。左手前 とその右側の最 も高い段丘状の高ま
3
りが河床からの比高700mの古期モレーソ。右側のヤルソッァソポー左岸にも侵蝕されて段丘化
したモレーソが分布し,かつて氷河が河を堰き止めていたことがわかる。宜自南方から上流(南)
方向をみる。
上記2つ の完新世 モ レーソよ り下流側のモ レー ソは,全 体の体積 がそれ らとは比較 にな らないほ
ど太 きく,山 麓 に達 して厚 さ100-300m余,河床 からの比高100-700mの台地状 をな して谷 中に分
布 してい る(写 真6)。格嘆一宜白付近ではモ レー ソは2段 に大別で きる。その うち低位の ものか ら
は14,856±265yrBP(張,1985),11,265±328yrBP(張,1988)の14C年代 が え られ て い て, 最
終氷期後半期 か ら晩氷期のモ レーンであ るこ とがわかっている。高位のモ レーンは第5図 で古期モ
レーン とした もので,規 模 が最 も大 きく,厚 さが最大300mを超える。古期モ レーンの形成時代は
地形か らみて,お そ らく最終氷期前半期であろ うと考え られる。また,派 付近のモ レーソは, ナムチ
ヤパルワの南 につ らなる5000m級の峰か らの もので,最 終:氷期後半期のモレーン と予想 される。 こ
れらの最終氷期のモ レーンは,ヤ ルソツ ァンポーの右岸ばか りでな く対岸の左岸にも分布 していて,
氷河の拡大期には氷河がギルンッァンポーの谷 を完全に塞いでいた ことがわかる(王,1984,張,
1985)(写真6)。
2. 氷期の雪線高度
モ レーンの分布が,ナ ムチ ャバルワ南西麓以外では明 らかになっていないため,過 去の雪線 高度 を
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第6図 ヤルソツァンポ一大屈曲部上流側の河床縦断面と段丘の分布
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正確 に推定す ることは困難である。張(1988)は,上記ゼ一口ンノソ氷河のモ レーソの分布 から過
去の氷河分布範囲を復元 し,氷河滴養域 と消耗域の面積比による平衡線高度を求めた。それによれば
ゼ 一 口ソ ノ ソ氷 河 の雪 線 高 度は,現 在 が4820±100m,LittleIceAgeが4760±100m,Neo91aciation
が4700±100m,最終氷期後半期が4580±1GOmで,最終氷期の雪線低下量が240m±100mとな
っている。 この値は,世 界的に1000m程度 と考えられている最終氷期の雪線低下量に比べて著 しく
小 さい。 こ とにLittlelceAge,Neoglaciation,最終氷 期 の各 時期 の雪 線 低下 量 の比 がほ ぼ等 しいの が
注 目され る。
それについてはヒマラヤの急速な上昇によるチベット高原の乾燥化や,山地上昇による見かけ上の
雪線低下量の減少が考え られている(張,1988,楊・張,1988)。しか し,ヒ マ ラヤの隆起は現在 も
つついてお り,それによる各時期ごとの雪線高度の変化の割合は,隆起速度が一定なら同様の比率で
おこるはずであるから,上のような最終:氷期の雪線低下量は山地上昇の影婆のみでは説明できない。
ゼーロソノソ氷河は前述のように,氷 雪雪崩 によって酒養された再生氷河 であ り,し かもその下限が
ヤルンツァンポーの谷底高度 に規定されている。 したが って このようなタイプの氷河の場合には, 氷
河の下限高度が地形的に決定されて しまうので(小時,1981),過去の雪線高度の決定が容易ではな
い。ナムチャバルワ周辺の過去の雪線高度については,この山城の氷河地形,氷河堆積物の分布が南
西麓以外にはほとんど知られていない現在,細かい議論ができる段階ではない。
N..段 丘 の 分 布
1膨 ニヤンチ ュ一一 ヤル ンツァンポーの段丘
ニヤ ソチ ューの下流か ら,ヤ ル ソツ ァソポ一大屈 曲部のギ ャラペ リの南面直下までの間の河谷 に
は,数 段の段丘が分布 している。 この流域の段丘については,す でに概要 が知 られているが (中国科
学院青藏高原綜合科学考察隊,1983)分布図は描か れていないので,5万 分の1地 形図 と現地観察
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写真7八 一鎮の段丘。ニヤンチュー左岸の八一鎮には街ののる現河床からの比高数mの 低位段丘,街の
背後で写真の中景に広がる比高40m弱の中位段丘,手前のレンガ工場のある比高100m弱の上位
段丘が分布する。
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写真8 八一鎮の上位段丘露頭にみられる湖成層。厚さ数十mの 灰黄色ないし灰褐色の湖成層の上部で,
細 砂,,シ ル ト,粘土サイズの細粒堆積物がレンガの原料になっている。中央のスケールは2m。
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チベット・ヤルソツァソポー大屈曲郡上流域の地形
にもとづいて,ナ ム チャバル ワ西麓の地形分類図 と,ニ ヤソチ ュー流域の八一鎮(パ ーイーチン)か
ら白馬狗熊(ペ マコーチ ュソ)ま での150kmの区間の,ニ ヤ ソチ ューー ヤルンツ ァソポーの河川縦
断面 と段丘の分布図(第6図)を 作成 した。すでに明らかにされているように,ニ ヤンチs一 の流
域 には4段 の,ヤ ルンツ ァンポーの谷 には約6段 の段丘が分布 していることが,第5,6図 か らもわ
かる。大屈曲部入口の派付近から上流では河床勾配が小さく,段丘の比高 も現河床から最大200m
以下 と小さい。 しか し大屈曲部に入ると河床勾配が急になり,段丘の現河床からの比高は最大700
mと 大 き くなる(第6図)。
これらの段丘のうち,格嘆付近の高位のものは氷河堆積物から構成されていて,ナムチャパルワの
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写真9八 一鎮の上位段丘の湖成層。写真8の下につづく部分で,上
部 と異なって細かいラミナが発達 して氷結粘土のようにみえ
る。スケールは写真の下端が66.cm。
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ヤルンッァンポー本流,米林下流の上位段丘の湖成層。最上部数mの 礫層の下に厚さ約50mの細
粒の湖成層が現れている。
氷河の進出によって形成されたものである(第6図)。それと断片的に分布する高位段丘をのぞけ
ば, ニヤンチ ュ一一 ヤルγツ ァンポーの段丘は第6図 のように,比 較的連続性が よい。 この うち上
位段丘はほぼ全域に分布 してお り,・段丘面の高度が図の範囲では海抜3100m弱で一定 している。上
位段丘 の構成物質 は写真(7,8,9,10)に示す とお り厚さ数十mの 湖成堆積物で,八 一鎮の レソガエ
場の切 り取 り面 と米林(メ イリソ)下 流の大露頭で観察される。湖成堆積物はニヤンチ ューでは,八
一鎖 よ り10km以上上流 まで,ヤ ルソツ ァンポーの谷では米林か ら派付近 にかけて,と ころ どころ
道路脇の切り取り面に露出しているのが観察される。
中位,下 位の段丘は,ニ ヤンチ ュー沿いでは断片的な露頭観察か ら砂礫堆積面段丘 とみられる。'ヤ
ル ソッ ァンポー沿いには道路際 にあ まり露頭がな く,構 成物質についてはほ とん ど観察 していない
が, 中国科学院青藏高原綜合科学考察隊(1983)の記述では,湖成堆積物を挟む砂礫堆積面段丘と
されている。
一
2. ヤルンツ ァンポーの堰き止め
上位段丘の分布高度 と構成物質からみて,かつてヤルソツァンポ甲が堰き止められて,大層曲部の
上流側 に湖が形成 されていた と考え られる。湖の成因は,ナ ムチャバルワからの氷河によるヤルソツ
アソポーの堰 き止め(写真11),とする点で意見が一致している(中国科学院青藏高原綜合科学考察
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写真11ナ ムチャバルワ西麓の古期モレーンとヤルソッァンポーの段丘。手前中央から右側に広がる台地が
海抜3500m,高さ350mの古期モ レーン。モ レーソの先端はヤル ンツァンポーの対岸に達 し,河
を堰 き止めていた。主典にヤルンッァンポー左岸の段丘がみえる。
隊,1983,王,1984,王 ・張,1985,楊 ・張,1988)。堰 き止 めば 上位 段丘 の形成 時 の ほか,中 位,
下位段丘の形成期にも生じたとみられるが,堆積物の量から上位段丘の時代のものが最も長期にわた
っていた と考 えられ る。上位段丘面の分布高度が第6図 のように,派 か ら上 流では3100m弱でほ と
ん ど一定 しているので,当 時の湖水面高度は約3100mであ った と考 えられる。 旧ソ連邦が中国の10
万分の1地 形図を編纂 して作成 した20万分の1地 勢図は,等 高線 間隔が山地 では80mで3100mの
等高線がないため,それに最 も近い3120m等高線を湖面高度と見なして旧堰き止め湖の範囲を復元
したの が第7図 である。 したがって実際の湖水面 よりやや大 き く表 されているはずであるが,谷 壁
の傾斜が急 なので この程度の縮尺 であれば,20mの 高 さの違 いは問題にな らないであろう。』第7図
によれば,湖 の大 きさは幅最大5km強,長 さは本流側で150km内外,支 流のニヤンチ ュ一側 への
湾入 が60km余 り,面 積 約770km2とな る。
なお,上 位段 丘面 の高度 は,上 記の ように派 か ら上流で は約3100mだが,そ こか ら下流 では
3150-3160mと次第 に高 くな り,ナ ムチ ャバルワの北西方,ギ ャラペ リ南西面直下の加拉で3170m
と最 も高 くなっている。加拉の上位段丘は露頭がな く,講成物質 を確認 していない。 したがってこれ
が堰 き止めにかかわったティルの堆積面で,上 流側の湖水面 とは無関係であるか も知れない。 しか し
地形か らみて氷河の堆積地形 とは考えに くく,上 流側 と一連の段丘が,ヒ マラヤの主脈を横断す る先
行谷の中心に近づ くにつれて,山 脈の隆起 によって大 きく変位 したもの と判断される。なお,ヒ マラ
ヤの隆起速度については信頼できる測地学的データがないが,ほ とんどの山で改測の度に標高が増加
して お り,ナ ムチャバルワの高度 は,以 前7756mとされていたが,1983年に7762mに改め られ,
さ らに1990年の地形図では7782mとな っている。
ヤルソッ ァソポー を堰 き止めて上位段丘 を形成 したモ レーンは,古 期モ レーン(第5図)で その
時代は最終氷期の前半期 と考 えられる。堰 き止めにかかわ った氷河は,ナ ムチャパルワ側ばか りでな
く,ギ ャラペ リ側のものもあ り}ヤ ルソツ ァソポーの峡谷が派か ら白馬狗熊の下流 まで,数 十kmの
範囲にわたって氷河堆積物で埋積されていたと予想される。
中位段丘は派付近から加拉にかけて発達がよく,段丘面上には数m大 の岩塊が点在 している。最
終氷期後半期のモレーソの上部には径数m以 上,最大10m強の巨大な岩塊が多数含まれているの
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第7図 ヤルソッァソポ一大屈曲部上流側の堰き止め湖の範囲
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で,最 終氷期後半 にも氷河による堰 き止めがあ り,中位段丘はそれに対比されると考 えられる。 また
これらの大岩塊は,最終氷期末にナムチャバルワ西面で大規模な山地崩壊が発生 し,氷河上に大量の
岩塊が崩落 したことを示す もの と考えられる。その原因は大地震であったか もしれない。
3.塁 脱地震によるヤルンツァンポーの堰き止め
大層曲部は大起伏,急傾斜の地形と多雨にくわえて地震活動が激しく,現=在でも大規模な山崩れや
氷河雪崩,サ ージ,土 石流が しば しば発生 し,そ の度 にヤルンッァンポーの一時的な堰 き止めが生 じ
ている。支流の伯隆裁布一易貢藏布の谷でも同様で,山崩れや土石流による堰き止め湖がいくつも現
存 している く中国科学院青藏高原綜合科学考察隊,1983)。
ヤルンツァンポーの谷では,1950年8月15日にナムチ ャバルワ南麓の墨脱(モ ト)付近 を震源 と
する,中 国で これまでに発生 した壊滅的な大地震の内で も最大級,世 界的にみて も特大 といわれる,
M8.5の墨脱大地震(中 国科学院登山科学考察隊,1992)で,大屈曲部一帯に大規模な氷河のサージ
や山崩れ,土 石流が発生 して,河 が堰 き止め られ,大 屈曲部の中ほ どにあった大 きな滝 が消滅 した
(楊・張,1988)。この大地震でナムチ ャパルワ西面のゼ一口ソノソ氷河 は,氷 河雪崩 とサージをお
こ して4.8km前進 し,海 抜2750mのヤル ソッ ァソボーの河床 に達 して高さ数十mの 氷の ダム をつ
くり,本流の流れを一時堰 き止めた(張,1985)。また,こ の地震を現地 で体験 した加拉の古老か ら
聞いた話では,この地震で対岸のギャラペリ側の森林におおわれた谷壁斜面が崩壊 して,大量の木が
谷につまって河の水位が上昇 し,現 河床 から比高20mの低位段丘の畑地 が半月間:水没 した とい う。
その後ゼー ロソノソ氷河は1968年にもサージを起 こ し(張,1985),ほかにも大屈曲部では1973年に
氷河のサー ジや大規模 な山地崩壊が発生 して,ヤ ルソツァソポーが短期間堰き止め られている。
最近起こったそれ らの偶発的な崩壊 による堰 き止めば,い ずれ も比較的短時間で終わっており,長
期間水位の安定 した大 きな湖の形成には結びつかない。 したがって,最 終氷期のヤルソツァソポーの
堰 き止めば,幾 つもの山麓氷河が谷を数十kmの 範囲にわたって,し かも長期間継続 していたにちが
いない。わ ずか2-300mの雪線降下で,そ れほどの大規模 な氷河 による堰 き止めが生 じた とは きわ
めて考えに くい。おそ らく最終:氷期の雪線降下量はナムチ ャバルワで も1000m以上に達 したと考え
られ る。
ま と め
チベ ッ ト南東部,ヤ ルンツ ァソポー大層曲部上流側の地形を,5万 分の1,10万分の1地 形図を用
いて概観 し,ニ ヤソチ ューー ヤルンツァソポーの谷沿いに現地調査をお こなった。その結果次のよう
な ことを確認することがで きた。
大層曲部では,ヤ ルンッ ァンポーの先行谷を通 って南の湿潤 な大気が流れ込 むため,ヒ マラヤ東端
の高峰ナムチャバルワとギャラペリに大きな氷河が発達 し,谷に面 した山塊の東側で雪線高度が低
く・氷河の末端が低位置に達 している。それ らの～k河は最終氷期には山麓氷河 となってヤルシッァソ
一21一
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ボーの谷に押 し出し,本流を長期間堰き止めてその上流側に大きな氷河堰き止め湖を形成させた。二
ヤソチ ューーヤル ンツァソボーの谷 には数段の段丘が分布 してお り,その うち上位段丘は氷河堰 き止
め湖の湖成堆積物で構成されている。中位段丘も氷河の進出に関係して形成された。このようにヤル
ソツ ァソポーの河谷の地形は,ナ ムチャバルワの氷河の消長 に大 きな影響 を受けて発達 した。 しか
し,氷河地形,氷 河堆積物の分布は一部を除いてあま りよくわかってお らず,し たがって最終氷期の
雪線低下量についても,精 度の高い議論がで きるまでに至 っていない。 また,チ ベ ッ ト高原に大氷床
が発達 していた とすれば,先 ずこの付近か ら氷床の形成が始まると予想 されるが,そ れに関す る手掛
か りを うることはできなか った。
現地調査 はi日 中合同ヤルソツァンポー科学探検隊に参加 して1993年9.月に行 ったが,事 故のた
め途中で調査を中断した。そのため予定 していた精査は実施できなかった。同行の三重大学の岩国修
二教授(現,東京都立大学)には,現地での検討や文献の利用で大変お世話になり,地形分類図の資
料を提供 していただいた。また,明治大学学生の石井正樹君には地形図に関する作業の一部をお願い
した。厚 くお礼申 し上げる次第である。
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